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Введение 
 
Целью учебной дисциплины является подготовка специалистов, умеющих 

обоснованно и результативно применять существующие и осваивать новые 
знания, умения и навыки по основам теории надежности подъемно-
транспортных машин (ПТМ), организации их монтажа, эксплуатации, диагно-
стики и ремонта. 

Задачами учебной дисциплины являются: 
– формирование навыков организации и проведения монтажа подъемно-

транспортных машин; 
– формирование навыков организации и проведения диагностики и ре-

монта ПТМ; 
– формирование навыков управления технологическими процессами по 

эксплуатации ПТМ. 
Все отчёты оформляются в отдельной тетради в строгой последовательно-

сти выполнения работ, по согласованию с преподавателем допускается маши-
нописное оформление отчетов. На титульном листе тетради указываются учеб-
ное заведение, кафедра, дисциплина, фамилия, инициалы студента и год оформ- 
ления отчета. 

Отчет содержит название, цель работы, исходные данные к расчету, ход 
решения задач с обязательной расшифровкой принятых обозначений, необхо-
димые пояснения к задаче, кинематические и расчетные схемы; после выбора 
сборочной единицы указывается ее краткая техническая характеристика. После 
проведения расчетов проводится анализ результатов и дается заключение о ра-
ботоспособности механизма.  

До выполнения практической работы студент самостоятельно изучает ме-
тодические рекомендации к ней, используя рекомендуемую литературу  
и материалы лекций. 

После завершения практической работы каждый студент индивидуально 
защищает ее у преподавателя. При защите отчета оцениваются качество и пол-
нота его содержания, знания, умения и навыки студента, приобретенные во 
время выполнения работы.  

Отработка практических занятий производится согласно разработанному 
кафедрой графику отработки занятий после предоставления преподавателю 
разрешающего документа, подписанного деканом или его заместителем.  
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1 Практическое занятие № 1. Определение показателей 
надежности ПТМ  

 
Цель работы: определить основные характеристики случайной величины, 

отражающей надёжность объекта (математическое ожидание, статистическую 
функцию и гистограмму плотности распределения). 

Общие положения. Надёжностью называют свойство объекта выполнять 
заданные функции, сохраняя во времени значения эксплуатационных показате-
лей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям ис-
пользования, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортиро-
вания (ГОСТ 13377–75). 

Теория надёжности выявляет законы возникновения отказов и восстанов-
ления работоспособности изделий, создаёт основы расчёта надёжности и про-
гнозирования отказов, определяет методы сбора, учёта и анализа статистиче-
ских сведений, характеризующих надёжность. 

Надёжность является характеристикой комплексной и включает в себя 
свойства: безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость. 

Количественными измерителями свойств надёжности объектов являются 
показатели надёжности, представляющие собой случайные величины. 

Для решения задач теории надёжности используют методы теорий вероят-
ностей, математической статистики и др. 

Порядок выполнения работы. Статистические данные из таблицы 1.1, 
представляющие собой простой статистический ряд величины (в нашем случае 
наработку на отказ козлового крана), располагают в возрастающем порядке,  
т. е. строят упорядоченный ряд. 

 
Таблица 1.1 – Простой статический ряд случайной величины 

 
Номер 
наблюде-
ний 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Наработка 
на отказ, 
тыс. т. 

979 456 861 378 600 980 812 1100 85 441 728 347 905 408 780 630 248 591 327 990

 

Всю зону значений случайной величины делят на интервалы (разряды), число 
которых рекомендуется принимать – k = 5…10. Полученные таким образом дан-
ные для решения поставленных задач, удобно представить в виде таблицы 1.2. 

На основании данных таблицы 1.2 строят статистическую функцию рас-
пределения F(t) (полигон накопленных частот), для чего по оси абсцисс (рису- 
нок 1.1) откладывают значения правой границы каждого разряда, а по оси ор-
динат – соответствующее им значение P(t), а также гистограмму плотности 
распределения f (t), для чего по оси абсцисс (рисунок 1.2) откладывают границы 
разрядов, а по оси ординат – соответствующее каждому интервалу значе- 
ние f (t). Середины горизонтальных участков ломаной на гистограмме соеди-
няют плавной кривой. 
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Таблица 1.2 – Данные для построения статистической функции распределения  
и гистограммы плотности распределения 

 

Номер 
разрядов 

Разряд ti Середина 
разряда ti 

Ширина 
разряда li 

Частота в 
разряде mi

Накоплен-
ная частота 

∑mi 

Частность 
 Pi = mi/N Свыше До 

1        

2        

3        

4        

5        

 
Окончание таблицы 1.2 

 

Накопленная 
частность 

( )



m

F t
N

 Высота разряда  
по гистограмме 

( ) 
m

f t
N

 ti·mi ti
2mi 

      

      

      

      

      

Примечание – N – число наблюдений 

  

 
 

Рисунок 2.1 – Полигон накопленных                        Рисунок 2.2 – Гистограмма плотности  
частот              распределения 

 
Вычисляют:  
– оценку математического ожидания 

 

1

1 k

i i
i

T t m
N 

  ,     (1.1) 

 
где N – число наблюдений величины; 
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       ti – i-е значение величины в середине i-го разряда; 
       k – число разрядов; 
       mi – число наблюдаемых значений в разряде; 

– оценку дисперсии 
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1
T

N

mt

N

N
D

k

i
ii

,    (1.2) 

 
характеризующую рассеивание случайной величины относительно её матема-
тического ожидания; 

– оценку квадратичного отклонения (стандарта) 
 

DG  ;      (1.3) 
  

– оценку коэффициента вариации 
 

T

G
V  ,      (1.4) 

 
отражающего относительное рассеивание отдельных значении слу- 
чайной величины. 

 
Контрольные вопросы 

1 Что такое надёжность объекта? 
2 Назовите основные характеристики случайной величины. 
3 Назовите характеристики, определяющие рассеивание случайной величины. 
4 Назовите основные задачи и возможности теории надёжности. 
5 Что представляют собой показатели надёжности, назовите  

несколько из них? 
6 Укажите порядок построения полигона накопленных частот. 
 
 
2 Практическое занятие № 2. Контроль правильности  

установки втулочно-пальцевой муфты 
 

Цель работы: овладеть методикой и практическими навыками контроля 
правильности установки втулочно-пальцевой муфты. 

Общие положения. При монтаже муфт возможны неполная затяжка гаек 
пальцев, неправильная установка упругих элементов, нарушение величины за-
зора между полумуфтами и нарушение соосности полумуфт. Наличие каждого 
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из указанных нарушений ведёт к ухудшению работы муфты и всего узла и мо-
жет явиться причиной отказа устройства. 

Порядок выполнения работы. Проверка соосности полумуфт заключается 
в определении радиального смещения  осей полумуфт и их угла перекоса β°. 

Для их определения на муфте наносят метку и проворачивают её до уста-
новки метки в верхнем положении (рисунок 2.1, положение 1, 0°). 

На уровне метки при помощи металлической линейки и щупа или клина 
замеряют зазор «α», определяющий радиальное смещение и зазор «в» – опреде-
ляющий перекос осей. 

Аналогичные замеры зазоров проводят при положении метки в точках 2, 
3 и 4 (90, 180, 270°). 

 
Рисунок 2.1 – Схема замера зазоров 
 
Результаты замеров сводят в таблицы 2.1 и 2.2 и изображают в виде круго-

вой диаграммы (рисунок 2.2). 
 
Таблица 2.1 – Результаты замера зазора «α», в миллиметрах 

 
Номер замера/ зазор α1 α2 α3 α4

1     

2     

3     

Среднее значение     
 

Таблица 2.2 – Результаты замера зазора «в», в миллиметрах 
 
Номер замера/ зазор в1 в2 в3 в4

1     

2     

3     

Среднее значение     
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Рисунок 2.2 – Круговая диаграмма  

 
 

Радиальное смещение определяется как полуразность зазоров: 
– по вертикали 
 

1 3

2в

  
  ;      (2.1) 

 
– по горизонтали 
 

2 4
2 2

 
  .    

 (2.2) 
 
Перекос осей муфты определяется как синус угла перекоса β:  
– по вертикали 
 

1 3 arcsinb

в в
в

D


    ;     

 (2.3) 
 
– по горизонтали 
 

2 4 arcsinr

в в
в

D


    ,      (2.4) 

 
где D – диаметр муфты, мм. 

Технические требования, предъявляемые к монтажу муфт.  
1 Гайки пальцев затянуты прочно и застопорены. 
2 Зазор между полумуфтами находится в пределах 1...5 мм. 
3 Упругие кольца входят в отверстия с некоторым натягом. 
4 Радиальное смещение не превышает ± 0,2 мм. 
5 Угол перекоса β не превышает 30'. 
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Контрольные вопросы 

1 Какие ошибки могут быть допущены при монтаже втулочно-
пальцевых муфт? 

2 Для чего строиться круговая диаграмма зазоров? 
3 Как определить радиальное смещение установки полумуфт? 
4 Как определить перекос осей полумуфт? 
5  Перечислите критерии оценки правильности монтажа втулочно-

пальцевых муфт. 
 
 
3 Практическое занятие № 3. Контроль и наладка цепной  

передачи 
 
Цель работы: приобретение практических навыков наладки цепной передачи. 
Общие положения. В подъёмно-транспортных машинах применяются 

цепные передачи трёх видов: приводные (скорость движения до 15 м/с), тяго-
вые (скорость до 1,2 м/с) и грузовые (скорость до 0,3 м/с). 

Некачественный монтаж цепной передачи ведёт к быстрому её износу, по-
вышенному шуму, вибрации и ударам, снижающим долговечность машины. 

Контролируемыми параметрами цепной передачи являются: соответствие 
шага звёздочки шагу цепи; вертикальность плоскости звёздочек; взаимное рас-
положение звёздочек; стрела провеса цепи. 

Порядок выполнения работы. Проверка соответствия шага цепи шагу 
звёздочки. Шаг цепи замеряется в условиях натянутой цепи. Производится не 
менее трёх замеров в различных точках цепи. Шаг звёздочки замеряется с по-
мощью измерительных цилиндров и штангенциркуля. Шаг звёздочки должен 
быть равен шагу цепи. Кроме того, соответствие шагов звёздочки и цепи прове-
ряется путём укладки цепи по периметру звёздочки. 

Проверка вертикальности плоскости звёздочек. Вертикальность опреде-
ляют с помощью отвеса и мерной линейки (рисунок 3.1). 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Схема замера вертикальности плоскости звёздочки 
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Угол отклонения от вертикали рассчитывают по выражению 
 

2 1sin
Х

 
  ,     (3.1) 

 
где X – длина хорды, на которой производятся замеры α1 и α 2.  

Проверка взаиморасположения ведущей и ведомой звёздочек. Непарал-
лельность звёздочек и выход их из одной плоскости определяют с помощью 
натянутой струны и измерительной линейки (рисунок 3.2). 

 

 
 
Рисунок 3.2 – Схема проверки взаиморасположения звёздочек 
 
Струна натягивается по точёной части звёздочки большего диаметра.  
Угол перекоса определяется по соотношению 
 

2 1arcsin
звD

 
  ,    (3.2) 

 
где звD  – делительный диаметр звездочки. 

Выход звездочек из одной плоскости определяется по соотношению 
 

     1 2

2

  
  .    (3.3) 

 
Допуски на контролируемые параметры. 
Отклонение шага в цепи и звёздочки – (0,25…1) % номинального значения 

шага; шаг звёздочки соответствует шагу цепи, если цепь свободно укладывает-

ся во впадины звёздочки на 
3

4
 длины её окружности. 

Отклонение звёздочки от вертикали – не допускается. 
Угол перекоса – не более 30°. 
Выход звёздочек из одной плоскости – не допускается. 
Стрела провисания цепи – 0,02А (где А – межосевое расстояние  

цепной передачи). 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Какое влияние оказывает неправильная установка цепной переда- 

чи на её работу? 
2 К чему ведёт увеличение и уменьшение величины стрелы провеса цепи? 
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3 Какие  виды  цепных  передач  Вам  известны?  Укажите  область  
их применения. 

4 Как определить вертикальность плоскости звёздочки? 
5 Как определить перекос взаимного расположения звездочек? 
 
 
4 Практическое занятие № 4. Нивелировка подкрановых  

путей 
 

Цель работы: изучить методику нивелировки подкрановых путей. Произ-
вести контроль правильности установки участка рельсового пути. 

Общие положения. Подкрановые (подтележечные) рельсовые пути уста-
навливаются в соответствии с разбивкой осевых линий. После окончания мон-
тажа производится их контрольная проверка, результаты которой заносятся в 
схему, прилагаемую к актам приёмки-сдачи монтажных работ. В случае откло-
нения рельсов от проектного положения более допустимого производится до-
полнительная их правка. 

Так как опустить подкрановый рельс, лежащий непосредственно на под-
крановой (подтележечной) балке не всегда возможно, на схеме отклонения в 
вертикальной плоскости указываются от высшей точки подкранного пути, что 
позволяет монтажникам выполнять нивелировку рельсов только их подъёмом с 
использованием прокладок. 

Некачественная установка рельсов ведёт к значительному ухудшению 
условий работы грузоподъёмной машины – интенсивному износу её элементов 
и нередко – к авариям. 

Порядок выполнения работы. Контроль правильности установки рельсов 
выполняется на отрезке натурального рельсового пути крановой тележки и 
включает в себя следующие этапы. 

1 Проверка смещения оси рельса от прямолинейности в горизон- 
тальной плоскости. 

Контроль проводится с помощью струны 1, натянутой параллельно кон-
тролируемому рельсу 2, как показано на рисунке 4.1. 

 

 
Рисунок 4.1 – Схема проверки прямолинейности рельса 
 
В крайних точках контролируемого рельса струна устанавливается на рав-

ных расстояниях от рельса Х1 =  Хn  =  K/2 (где K – колея). 
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Через каждый метр по длине рельса при помощи мерительной линейки 
определяются расстояния между рельсом и струной. 

Полученные данные сводятся в таблицу 4.1 и изображаются в виде геоде-
зической схемы, показанной на рисунке 4.2. 

 
Таблица 4.1 – Значения проверки прямолинейности рельса 
 

 X1 X2 Х3 Xn-1 Xn 

X      

X      

X      

Хсрр      

ΔХ 0    0 

 
Рисунок 4.2 – Проверка прямолинейности рельса в горизонтальной плоскости.  

Геодезическая схема 
 
2 Проверка горизонтальности рельса производится с помощью лазерного 

нивелира. Высотные отметки рельса определяются в трёх точках по его длине. 
Отметка каждой точки определяется трижды и находится её среднее значение. 
Данные замеров сводятся в таблицу 4.2. и изображаются в виде геодезической 
схемы вертикальных отметок. 

 
Таблица 4.2 – Значения проверки горизонтальности рельса 
 
Замер/точка 1 2 3 

h1 0   

h2 0   

h3 0   

h4 0   

Δ    

 
Приняв точку с наибольшей вертикальной отметкой за нулевую, опреде-

ляют, на какую фактическую величину необходимо поднять рельс в каждой из 
точек для полной его нивелировки. 

3 Проверка отклонения в расстоянии между осями рельсов и разности от-
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меток головок рельсов в одном поперечном сечении пути. 
Указанные проверки производятся в плоскостях, соответствующих точкам 

замера вертикальных отметок по длине рельса.  
Результаты замеров изображаются в виде геодезической  

схемы (рисунок 4.3). 

 
Рисунок 4.3 – Схема проверки взаиморасположения рельсов 
 
Допуски на укладку рельсов. 
1 Продольный уклон рельса – 0. 
2 Поперечный уклон рельсов – 0,004. 
3 Отклонение рельса от прямолинейной линии в горизонтальной плоско-

сти – 15 мм на 40 м пути. 
4 Отклонение колеи ± 5 мм. 
 
Контрольные вопросы 
 
1 Как влияет качество укладки крановых рельсов на работу машины? 
2 Перечислите основные требования и допуски на укладку рельсов, кото-

рые подвергаются контролю. 
3 Как осуществляется проверка горизонтальности рельса? 
4 Как определить, на какую фактическую величину необходимо поднять 

рельс в каждой из точек для полной его нивелировки? 
5 Каким образом натягивается струна при проведении проверки смещения 

оси рельса от прямолинейности в горизонтальной плоскости? 
 
 

5 Практическое занятие № 5. Ультразвуковой метод  
контроля деталей ПТМ 

 
Цель работы: изучить сущность и основные физические принципы и по-

ложения, положенные в основу эхометода ультразвуковой дефектоскопии. 
Общие положения. Ультразвуковой метод контроля предназначен для вы-

явления подповерхностных и внутренних дефектов в деталях относительно 
простой конфигурации. Он позволяет определить координаты и форму залега-
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ния дефекта, не всегда выявляет его характер. 
Ультразвуковой метод контроля основан на исследовании процесса рас-

пространения ультразвуковых колебаний (УЗК) в контролируемом объекте. 
Ультразвуковыми называют упругие механические колебания в среде, совер-
шаемые с частотой выше 20000 Гц. 

Сущность и основные физические принципы и положения ультразвуко-
вого контроля. В дефектоскопии наиболее часто используют диапазон час- 
тот 0,5…10 МГц (1 МГц = 1 · 106 Гц). 

Упругие колебания могут быть возбуждены в твердых, жидких и газооб-
разных средах. При этом колебательное движение возбужденных частиц благо-
даря наличию упругих сил между ними вызывает распространение упругой  
УЗ-волны, сопровождаемое переносом энергии. 

Ультразвуковая дефектоскопия основана на свойстве ультразвуковых волн 
направленно распространяться в средах и отражаться от границ сред или наруше-
нии сплошности (дефектов), обладающих другим акустическим сопротивлением. 

В практике контроля качества деталей ГПМ используют в основном эхо-
импульсный метод (рисунок 5.1). Он заключается в озвучивании изделия ко-
роткими зондирующими импульсами 1 ультразвука от генератора и регистра-
ции приемником отраженных от дефекта эхосигналов 2. 

 

 
 

Г – генератор зондирующих импульсов; П – приемник; 1 – зондирующий импульс;  
2 – отраженный эхосигнал; 3 – преобразователь; 4 – пьезоэлемент преобразователя;  
5 – контролируемая деталь; 6 – дефект 

 
Рисунок 5.1 – Схема эхоимпульсного метода контроля 
 
К основным преимуществам ультразвуковой дефектоскопии относятся вы-

сокая чувствительность, мобильность аппаратуры, оперативность в получении 
результатов, низкая стоимость контроля, отсутствие радиационной опасности. 

К недостаткам эхометода можно отнести низкую помехоустойчивость к 
поверхностным отражателям, резкую зависимость амплитуды эхосигнала от 
ориентации дефекта, невозможность контроля качества акустического контакта 
в процессе перемещения пьезоэлектрического преобразователя (ПЭП), т. к. при 



 

  

  

 16

отсутствии дефектов на выходе отсутствуют какие-либо сигналы. 
Аппаратура для ультразвукового контроля состоит из пьезопреобразовате-

ля, содержащего пьезоэлемент для излучения и приема ультразвуковых колеба-
ний, электронного блока (собственно дефектоскопа) и различных вспомога-
тельных устройств. 

Для возбуждения УЗ-колебаний чаще всего используются пьезоэлектриче-
ские преобразователи, изготовленные из пьезокерамических материалов или 
монокристалла кварца. На поверхности пьезопластины наносят тонкие слои се-
ребра, служащие электродами. При подаче на пьезопластину электрического 
напряжения она изменяет свою толщину вследствие так называемого обратного 
пьезоэлектрического эффекта. Если напряжение знакопеременно, то пластина 
колеблется в такт этим изменениям, создавая в окружающей среде упругие ко-
лебания. При этом пластина работает как излучатель (рисунок 5.2, а). 

 

 
 

а – обратный; б – прямой 
 
Рисунок 5.2 – Схемы пьезоэлектрического эффекта 
 
И наоборот, если пьезоэлектрическая пластина воспринимает импульс дав-

ления F (отраженная УЗ-волна), то на ее поверхности вследствие прямого пьезо-
электрического эффекта появляются электрические заряды, величина которых 
может быть измерена. В этом случае пьезоэлемент работает как прием- 
ник (рисунок 5.2, б). 

Процесс распространения ультразвука в пространстве является волновым. 
Преобразователи подразделяются на три основных типа: прямые, излуча-

ющие в изделие продольную волну перпендикулярно к контактной поверхности 
(поверхность ввода УЗК); наклонные, которые вводят в металл поперечную 
волну под углом к поверхности ввода; раздельно-совмещенные (PC), обеспечи-
вающие ввод в металл продольной волны под углом 5...10º к плоскости, пер-

а) 

б) 
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пендикулярной к поверхности ввода. 
Основным элементом прямого преобразователя является пьезоэлемент 1 

(рисунок 5.3, а) в виде диска или прямоугольной пластины толщиной, равной 
половине длины волны излучаемых ультразвуковых колебаний. 

 

 
 
а – прямой; б – наклонный; 1 – пьезопластина; 2 – защитное донышко (протектор);   

3 – демпфер; 4 – провода; 5 – наполнитель; 6 – гайка накидная; 7 – корпус; 8 – разъем;  
9 – призма 

 
Рисунок 5.3 – Схемы пьезоэлектрических преобразователей 
 
С рабочей стороны прямых преобразователей на пьезопластине 1 имеется 

защитное донышко 2 (протектор), предохраняющее пластинку от механических 
повреждений. С противоположной стороны к пьезопластине приклеен демп- 
фер 3 из материала с большим поглощением ультразвука. Демпфер уменьшает 
длительность колебания пьезопластины, т. е. способствует получению коротких 
зондирующих импульсов. Электрическое напряжение на пьезопластину подает-
ся по проводам 4. Демпфер и пьезопластина с протектором помещаются в 
наполнитель 5, который накидной гайкой 6 крепится в корпусе 7. Провода от 
дефектоскопа подсоединяются к преобразователю через разъем 8.  

В наклонном преобразователе (см. рисунок 5.3, б) пьезопластина 1 прикле-
ена к призме 9, которую изготовляют из оргстекла, полистрола, поликарбоната, 
капролона или других материалов. В них ультразвук распространяется с не-
большой скоростью, что позволяет при относительно малых углах падения вво-
дить поперечные волны в контролируемый металл под большими углами  
(до 90º). Высокое затухание ультразвука в призме обеспечивает быстрое гаше-
ние ультразвуковых колебаний, отраженных от границы с контроли- 
руемым металлом. 

Прямые и наклонные преобразователи работают в основном по совмещён-
ной схеме, т. е. один и тот же пьезоэлемент является излучателем и приемником 
ультразвуковых колебаний. 

Чтобы излучаемую волну ввести из преобразователя в изделие, между ни-
ми нужен акустический контакт. Его обеспечивают заполнением контактирую-
щей средой зазора между преобразователем и поверхностью изделия. 

а) б) 
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Для этого используют минеральные масла, солидол, пластмассы, а также 
специальные составы. 

При контроле по неокрашенным коррозионно-малоустойчивым сталям в 
жидкость добавляют соответствующий ингибитор. 

Если сварные швы и изделия имеют сложную конфигурацию, то при кон-
троле в различных пространственных плоскостях целесообразно использовать 
густые контактные жидкости. Примером может служить водный раствор обой-
ного клея КМЦ, который обеспечивает хорошую смачиваемость преобразова-
теля и контролируемого изделия, не стекая, и легко удаляется. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Для чего предназначен ультразвуковой дефектоскоп? 
2 На каком свойстве ультразвуковых волн основана дефектоскопия? 
3 Как устроен пьезоэлектрический преобразователь? 
4 Как обеспечивается акустический контакт между изделием и преобра-

зователем? 
5 Каких типов бывают преобразователи? 
 
 
6 Практическое занятие № 6. Установка зубчатых передач  

по пятну контакта 
 

Цель работы: практическое ознакомление с методами монтажа и доводки 
зубчатых передач. 

Общие положения. В ПТМ, как правило, применяются открытые зубча-
тые передачи шестой степени точности. Для их монтажа установлены допуски, 
назначение которых – обеспечить нужное прилегание по длине зуба. Прилега-
ние должно быть таково, чтобы нагрузка от одного зуба к другому передавалась 
по контактной линии – оси диаметра начальной окружности Dно, максимально 
использовалась вся ширина колеса В и создавались боковые зазоры сn в задан-
ных пределах. Вредны как заклинивания зубьев при температурном расшире-
нии, так и чрезвычайные зазоры, вызывающие ударные нагрузки. Точность пе-
редачи цилиндрического зацепления определяется допусками. При выверке 
зубчатого зацепления главными ее объектами являются боковой зазор и пятно 
контакта, когда эти показатели не выходят за пределы допуска, проверку межо-
севого расстояния, параллельности и соосности цилиндрических колес можно 
не проводить. Все эти дополнительные установочные параметры проверяются 
лишь в порядке контроля. 

Радиальные и боковые зазоры проверяются либо щупом, либо при помо-
щи свинцовой проволоки, которая прокатывается между зубьями и измеряется 
микрометром. Боковой зазор лучше проверять щупом. 

Плотность зацепления по пятну касания проверяется обкаткой шестерни в 
обоих направлениях по зубчатому колесу. Для этого поверхность зубьев ше-
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стерни покрывается краской, которая оставляет отпечаток пятна касания на 
зубьях колеса. Для открытых зубчатых передач без предварительной приработ-
ки достигнуть сразу нормального касания зубьев удается редко, поэтому допус-
ком предусматривается не одно большое, а несколько отдельных пятен касания. 
Смещение пятна касания по высоте зуба цилиндрической передачи будет ука-
зывать на отклонение межосевого расстояния.  

При выверке цилиндрических зубчатых колес расположение пятна каса-
ния на головке 1 (рисунок 6.1, а) указывает на недопустимое увеличение межо-
севого расстояния А, на ножке 2 – на недопустимое его уменьшение, а на дели-
тельной окружности 3 – на отсутствие отклонения. Отклонение межосевого 
расстояния определяется по формуле  

 
ΔА = (ε0 – ε) h,      (6.1) 

 
где ε0 – положение начальной окружности колеса от вершины зуба в отношении 
к полной его высоте; 

 ε – положение пятна касания; 
 h – высота зуба, мм. 
Знак «+» будет указывать на увеличение, а «–» на уменьшение меж- 

осевого расстояния.  
Смещение опор цилиндрической передачи с учетом отклонения межосево-

го расстояния (рисунок 6.1, б) определяется по формулам: 
 

  
 1 2 1 2

B
a a L

c A
B

   
    ,    (6.2) 

 

  
 2 1 2 2

B
a a L

d A
B

   
    ,    (6.3) 

 

где a1 и а2 – радиальные зазоры; 
В – ширина зуба; 
L1 и L2 – расстояние от оси зубчатых колес до оси соответствующих опор 

(все размеры в мм). 
Перекрещивание осей, о чем свидетельствуют свойственные ему пятна 

касания (рисунок 6.1, в), требует расчета отклонения опор. Определяют его по 
замерам боковых зазоров с использованием формул: 
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а – положение пятен касания; б – перекос осей; в – перекрещивание осей 
 
Рисунок 6.1 – Пятно контакта 
 
Необходимо, чтобы при зазоре поверхности с одной стороны зубьев 

соприкасались между собой, т. е. сn1 = 0. Смещать можно опоры вала, который 
не связан с механизмами и узлам и машины или не подвергался еще выверке.  

При положении пятен контакта, когда ε1 > ε2 (см. рисунок 6.1, в) или 
наоборот, что будет указывать на параллельность валов с одновременным пере-
косом. Перекос зубьев относительно посадочного отверстия (вала) является де-
фектом изготовления, и, если он превышает допуск, колесо надо заменить. 

Торцевое и радиальное биение рекомендуется проверять индикатором при 
медленном поворачивании колеса с валом без нагрузки. 

Окончательное решение о качестве монтажа открытых зубчатых передач 
принимают по данным совместной проверки по пятнам контакта, зазору  
и шуму (таблица 6.1).  
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Таблица 6.1 – Виды пятен контакта, характеристика шума и оценка качества сборки 
цилиндрических зубчатых передач  

 
Положение пятна 

касания 
Характер шума 

Оценка качества сборки, 
причина брака 

 

Шелест или легкое гудение низкого тона Хорошее 

 

Без нагрузки – шелест, под нагрузкой –
сильное гудение 

 
Брак, перекос колес 

 

Под нагрузкой – сильное гудение и пере-
межающийся стук, без нагрузки – шелест 
или очень мелкий стук 

Брак, увеличенный боко-
вой зазор, радиальное бие-
ние, вибрации 

 

Перемежающийся стук при холостом ходе 
и сильное гудение под нагрузкой 

То же 

 

Под нагрузкой – сильное гудение низкого 
тона 

Удовлетворительное 

 

Легкое гудение, очень мелкий перемежа-
ющийся стук 

Брак, увеличенный ради-
альный зазор 

 

Перемежающийся стук и сильное гудение Брак, радиальное и торцо-
вое биения колес, вибра-
ция 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Как определяется точность передачи цилиндрического зацепления?  
2 Что свидетельствует о правильной сборке зубчатого зацепления?  
3 Как проверяются радиальные и боковые зазоры? 
4 Как определить смещение опор цилиндрической передачи?  
5 Как принимается окончательное решение о качестве монтажа открытых 

зубчатых передач? 
 
 
7 Практическое занятие № 7. Прицентровка 

электродвигателя, монтаж и регулировка колодочного тормоза 
 
Цель работы: ознакомиться с методами прицентровки вала электро-

двигателя, а также монтажа и регулировки колодочного тормоза. 
Общие положения. Центровку муфт выполняют после проверки тор-

цевого и радиального биения полумуфт. При центровке замеряют расстояние 
между торцами (торцевые зазоры) и определяют несовпадение окружностей 
полумуфт (радиальные зазоры) при четырех положениях валов через 90°. 
Торцевые зазоры замеряют клином с метками или щупом. Разность зазоров по 
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торцу дает представление о перекосе валов. Радиальные зазоры измеряют 
щупом или индикатором. Разность замеров по окружности позволяет 
установить величину параллельного смещения валов. 

Для проведения центровки по торцу достаточно замерить зазоры между 
торцами полумуфт в двух диаметрально противоположных точках, располо-
женных в горизонтальной и вертикальной плоскостях при четырех положениях 
валов (всего восемь точек). Затем данные замеров противоположных точек 
усредняют (суммируют и делят пополам) для положений 0…180° и 90…270°. 
Абсолютные значения замеров приводят в относительные, принимая 
наименьшее среднее значение за нуль и вычитая соответствующую ему 
величину из средних значений остальных замеров. Разность относительных 
отклонений полумуфт между точками, расположенными на вертикальном 
диаметре, определит угол между осями валов в вертикальной плоскости,  
а разность отклонений между точками, расположенными на горизонтальном 
диаметре, – угол между осями валов горизонтальной плоскости. 

Отклонение опор центрируемого вала определяют по формулам: 
 

    1 3
1 3 , ,

2В B B

h а а h L
Y в в Х Y

D h

 
       (7.1) 

    2 4
2 4 ,

2Г Г Г

h а а h L
Y в в X Y

D L

 
    ,   (7.2) 

где YВ, ХB – величины смещения опор в вертикальной плоскости;  
YГ, ХГ – величины смещения опор в горизонтальной плоскости;  
h – расстояние от оси измерения до оси подшипника;  
L – расстояние между осями подшипников;  
D – средний диаметр окружности, описываемой измерительными приспо-

соблениями (рисунок 7.1). 
При монтаже тормоза: 
– необходимо совместить центр тормоза с центром шкива; 
– непараллельность и перекос поверхности колодок относительно поверх-

ности шкива не должны превышать 0,3 мм на 100 мм ширины колодки. 
После монтажа тормоз должен быть подвергнут регулиров- 

ке, заключающейся: 
– в установке нормального хода якоря; 
– в регулировке равномерного отхода колодок. 
Установка нормального хода якоря должна производиться перемещением 

штока, вращая его за хвостовик, до тех пор, пока отход якоря не достигнет нор-
мальной величины, указанной в таблице 7.1. 

Замер хода якоря должен производиться калибром на ключе или нормаль-
ным мерительным инструментом на магнитах переменного тока – по геометри-
ческой оси, соединяющей верхние заклепки на якоре и ярме, а на магнитах по-
стоянного тока – в любом месте зазора между якорем и корпусом. 

Установку равномерного отхода колодок следует производить винтом, 



 

  

  

 23

расположенным на приливе рычага. 
 

 
Рисунок 7.1 – Схема смещения опор валов для обеспечения центровки муфт 

 
Таблица 7.1 – Величина хода якоря 

 

Тормоз 
ТК2100   ТК-200-100 Ж-200 ТК-300-200 ТК-300 

Нормальный ход якоря 

Переменный ток 5,5 5,5 7 7 – 

Постоянный ток 1,2 1,2 2 2 2,5 

 
Заключительным этапом регулировки является установка такой рабочей 

длины главной пружины, которая гарантировала бы необходимое усилие, соот-
ветствующее заданному тормозному моменту. Установочная длина пружины 
выбирается в зависимости от тормозного момента по таблице 7.2. 

 
Таблица 7.2 – Установочная длина пружины 

 

Тормоз 
Тормозной  
момент, Н·м 

Номинальная установочная длина главной пружины, мм 

Переменный ток Постоянный ток 
1 2 3 4 

ТК-100 10 
15 
25 

49 
46,5 
43 

51 
47,5 
44,5 

ТК 200-100 25 
30 
35 
40 

124 
122,5 
121 
120 

125 
123,5 
122 
121 

ТК-200 60 
80 
100 
120 
140 
160 

112,5 
108 
103 
98 

93,5 
88,5 

116,5 
112 
107 
102 
97 

92,5 
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Окончание таблицы 7.2 
 

1 2 3 4 

ТК-300-200 180 
200 
220 
240 

203 
201 

197,5 
196,5 

205,5 
203 
201 
199 

ТК-300 300 
350 
400 
450 
500 

– 
– 
– 
– 
– 

193,5 
187,5 
182 

176,5 
171 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Как осуществляется установка равномерного отхода колодок? 
2 Как определяются радиальные зазоры? 
3 Как определить отклонение опор центрируемого вала? 
4 Как осуществляется установка нормального хода якоря? 
5 Что необходимо сделать при монтаже тормоза? 
 

 

8 Практическое занятие № 8. Монтаж и техническое 
обслуживание ПТМ 

 
Цель работы: приобрести умения и навыки организации монтажа и 

технического обслуживания ПТМ. 
Общие положения. Работы, производимые непосредственно на месте 

эксплуатации машины и сводящиеся к её сборке, установке и сдаче в 
эксплуатацию, называются монтажными работами. При этом к сборочным 
работам относятся все операции по проверке состояния, выверке положения и 
соединению элементов и узлов машины, а к установочным – операции, 
связанные с перемещением и установкой элементов или узлов машины в их 
рабочее состояние. 

В технологической цепи работ по изготовлению машины монтаж пред-
ставляет собой последнее, завершающее звено, от которого в значительной сте-
пени зависит работоспособность при эксплуатации. 

Монтаж может производиться в проектном и вне проектном положениях.  
В первом случае каждый элемент устанавливается и собирается на своем про-
ектном месте. Во втором – основная масса сборочных работ ведется вне про-
ектных мест и в положениях, определенных, главным образом, усло- 
виями удобства сборки. 

Каждое из этих решений может быть осуществлено рядом технических 
приемов монтажа. 

Организация монтажных работ ПТМ.  
По действующим строительным нормам монтаж крупных ПТМ, таких как 
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перегружатели, мостокабельные краны, портальные краны, может произ-
водиться только на основании проектов производства работ(ППР), а монтаж 
остальных – по типовым схемам. 

Группа студентов (два – три человека) получает задание по организации 
конкретной ПТМ. Выполнение работы рекомендуется производить в 
следующей последовательности. 

1 По литературным источникам описать выбранный способ монтажа 
конкретной ПТМ. Аргументировать выбранный способ монтажа. 

2 В соответствии с данными задания уточнить по справочной литературе 
исходные параметры подлежащей монтажу машины (ширина крана, масса 
крана, тележка и т. д.). 

3 При необходимости или из условий рациональной технологии монтажа 
расчленить машину на монтажные единицы и ориентировочно определить их 
габаритные и весовые характеристики. 

4 Описать последовательность тактичных и сборочных (монтажных) работ, 
сопровождая их пояснительными монтажными схемами, показывающими 
расположение объектов монтажа до и после сборки. Методы строповки 
монтажных единиц, положение монтажных кранов, лебедок якорей, мачт, 
полиспастов и т. п. 

5 В соответствии с заданием описать технологию сборки и наладки одного 
из узлов машины (тормоз, ходовые колеса, муфты и т. д.). К описанию 
приложить эскиз узла с указанием допусков на отклонение и методов контроля 
правильности сборки. 

6 Указать основные требования техники безопасности при монтаже 
конкретной ПТМ. 

Приемка строительной части под монтаж. 
1 Перечислить объекты и устройство, подлежащее приемке под монтаж 

заданной ПТМ. 
2 Описать основные правила приемки крановых и временных монтажных 

путей, фундаментов и других объектов с указанием допусков на отклонение от 
проектных значений. 

Техническое обслуживание ПТМ. Эксплуатирующие грузоподъемные 
краны организации обязаны обеспечить работоспособное состояние и 
безопасность использования данного оборудования. Для этой цели необходимо 
определить порядок технического обслуживания ГПМ и проводить его в 
строгом соответствии с утвержденным графиком. Ремонт и обслуживание 
грузоподъемных кранов осуществляется только специалистами, прошедшими 
аттестацию и имеющими допуск к работе.  

Учитывая объем и интенсивность работы крана, различают следующие 
виды технического обслуживания: ежесменное. Включает визуальный осмотр 
оборудования, проверку уровня масла, грузозахватного механизма, удаление 
пыли, грязи. Дополнительно проверяются системы управления, сигнализации, 
тормоза, работоспособность электрооборудования, исправность приборов. ЕО 
не занимает много времени и проводится перед началом работы; периодическое 
обслуживание. Подразделяется на ТО1 (первичное) и ТО2. Проверке подлежат: 
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механическое, электрическое оборудование, металлоконструкции и места 
сварных/болтовых соединений, тормозная система, гидравлика, элементы 
управления и т. д. Проведение ТО2 предусматривает частичную разборку 
механизмов и узлов для более тщательной проверки. Отдельное внимание 
уделяется подкрановым путям. Даже правильный изначальный монтаж 
крановых путей не дает гарантии, что за время эксплуатации не произошло 
отклонений, смещений и пр. Периодичность ТО1 и ТО2 устанавливается для 
каждого вида крана отдельно, согласно режиму работы и прилагаемой 
технической документации. Сезонное обслуживание – необходимо при пере-
воде грузоподъемной машины на летнюю эксплуатацию с зимней, а также 
наоборот. Соответственно периодичность СО 2 раза в год. Комплекс меро-
приятий включает полный цикл ТО2, плюс замену масел, охлаждающей жид-
кости, смазок, промывку топливных баков, магистралей и т. д. Для удобства и 
экономии средств, на предприятиях стараются совместить СО и ТО2.  

Все мероприятия, проводимые с кранами в рамках технического обслу-
живания, в обязательном порядке документально фиксируются. Основными 
документами являются: план-график техобслуживания на определенный 
период времени (указывается модель и заводской номер крана, числа 
проведения ТО). Диагностическая карта – заполняется во время проведения 
диагностики с указанием номинальных, допустимых, реальных и после 
регулировки параметров. Обязательно с заключением о техсостоянии обо-
рудования. Журнал технического обслуживания – указываются: дата, модель 
крана, его фактическая наработка, вид проводимого ТО, продолжительность 
обслуживаний. Данные документы находятся на хранении в организации, 
эксплуатирующей грузоподъемное оборудование. 

Порядок выполнения работы. По указанию руководителя группа сту-
дентов (два–три человека) получает задание по организации проведения одного 
из видов обслуживаниях ГПМ, для которого разрабатывается перечень 
проводимых мероприятий. По результатам проведенного обслуживания 
заполняют таблицы 8.1–8.3. 

 
Таблица 8.1 – Записи машинистов крана (крановщиков) и лиц, ответственных  

за безопасное производство работ грузоподъемными кранами, о результатах осмотра 
и проверки грузоподъемного крана 

 

Дата 
Смена 
(часы  
работы) 

Результаты осмотра и про-
верки крана, металлокон-
струкций, электрооборудо-
вания, механизмов, узлов, 
крановых путей, заземля-
ющих устройств, приборов 
и устройств безопасности  

и др. 

Роспись машиниста крана 
(крановщика) в приеме 
грузоподъемного крана  

и сдаче смены

Решение на выпол-
нение производства 
работ лица, ответ-
ственного за без-
опасное производ-
ство работ грузо-
подъемными кра-

нами

Смену при-
нял, фамилия 

(роспись) 

Смену сдал, 
фамилия 
(роспись) 

1 2 3 4 5 6
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Таблица 8.2 – Записи о проведенных обслуживаниях и текущих ремонтах 
грузоподъемного крана, нивелировке, рихтовке и ремонте крановых путей, ремонте узлов, 
устройств и приборов безопасности 

 

Дата проведенного 
ремонта, 

обслуживания 

Вид ремонта и 
описание 

произведенных 
работ 

Ремонт производил, 
фамилия, собственное 
имя, отчество (если 
таковое имеется) 

Работу принял, разрешаю 
эксплуатацию крана, 
фамилия, собственное 
имя, отчество (если 
таковое имеется) 

1 2 3 4 
    

 

 
Таблица 8.2 – Записи результатов осмотра грузоподъемного крана лицом, 

ответственным за содержание грузоподъемного крана в исправном состоянии 
 

 

Дата 
осмотра 

Неисправности, 
выявленные 
при осмотре 

Отметки об устранении 
выявленных неисправностей, 

роспись и должность 
устранившего неисправность 

Роспись лица, 
ответственного за 
содержание грузо-
подъемного крана в 
исправном состоянии 

1 2 3 4 
    

 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Что такое монтажные работы? 
2 Что такое сборочные работы? 
3 Какие виды обслуживания кранов Вы знаете? 
4 Как фиксируются мероприятия, проводимые с кранами в рамках 

технического обслуживания? 
5 Какую информацию содержит диагностическая карта? 
 
 
9 Практическое занятие № 9. Схемы и карты смазки ПТМ 
 
Цель работы: приобрести умения и навыки проведения проверочных 

расчетов механизмов передвижения. 
Общие положения. При пусконаладочных работах тщательно смазывают 

все трущиеся части оборудования и подшипники. Заполняют соответст-
вующими маслами масленки, пресс-масленки, лубрикаторы и другие средства, 
обеспечивающие смазку машин, проверяют беспрепятственное поступление 
смазки к смазываемым поверхностям. Проворачивая машину вручную, 
проверяют ход и готовность ее к обкатке на холостом ходу. Бесперебойная 
работа оборудования в значительной мере зависит от правильного применения 
смазочных материалов. Их используют в строгом соответствии с инструкциями 
заводов-изготовителей машин, где указаны сорт и марка масла или смазки,  
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а также режим смазывания (периодичность и расход). На основании этих 
данных на предприятиях пищевой промышленности составляют рабочие 
инструкции или паспорта смазки для машин и механизмов, в которых приводят 
сведения о правильной смазке узлов трения. Эффективность работы техно-
логического оборудования зависит от вида смазки. Для нормальной 
эксплуатации оборудования необходимо следить за температурой нагрева 
смазочных масел, их загрязнением, попаданием в него воды и воздуха, утечкой. 

Техническая документация должна содержать исчерпывающие данные о 
том, какие узлы трения подлежат смазыванию, какие смазочные материалы при 
этом следует принимать в зависимости от возможных условий работы машин 
данного типа, а также данные о периодичности смазывания и промывки узлов 
трения (смены смазывания).  

Места (точки) смазывания обычно указывают на картах смазывания 
машины – схематическом ее чертеже с видами и разрезами основных узлов 
трения, дающими полное представление о количестве смазываемых точек и 
местах их расположения. 

Смазочные материалы, подлежащие применению при смазывании 
машины, и их основные свойства удобнее указывать в отдельной ведомости – 
карте смазки (таблица 9.1).  

 
Таблица 9.1 – Ведомость смазочных материалов и их заменителей 
 

Услов-
ный 
номер 
сорта 
смазо-
чного 
мате-
риала 

Рекомен-
дуемые 
отечест-
венные 

смазочные 
материалы 

ГОСТ, 
ОСТ, 
ТУ 

Вяз-
кость, 
·10-6, 
м2/с 

Темпера-
тура 
засты-
вания, 

 °С 

Рекомендуемые 
смазочные 
материалы 
иностранных 
фирм (взамен 
отечественных)

Фир-
ма 

Масла, рекомендуемые 
для районов с тро-
пическим климатом 

Отечест-
венные 

Иностран-
ных фирм 

         
 

 
 

 
Для каждого узла трения следует подобрать не только основные виды 

смазочных материалов, но и их заменители. Следует также иметь в виду, что 
серийные ПТМ являются изделиями широкого и универсального применения. 
Их могут эксплуатировать как в закрытых помещениях, так и на открытом 
воздухе, в летнее и зимнее время, в районах с умеренным и холодным 
климатом, а также за рубежом, включая районы с тропическим климатом. Все 
эти особенности должны быть учтены при составлении ведомости на 
смазочные материалы в их заменители. 

Режимы смазывания узлов трения удобно указывать в отдельной ведомости 
по форме таблицы 9.2. Обозначение точек смазывания и номера сортов смазочных 
материалов в этой ведомости должны соответствовать обозначениям на карте 
смазывания и номерам в ведомости смазочных материалов (см. таблицу 9.1). При 
поставке машин на экспорт техническую документацию составляют на русском и 
соответствующем иностранном языках. 
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Таблица 9.2 – Режимы смазывания механизмов крана 
 
Обозна-
чение 
узла  
трения 

Наименование 
узла трения 

Основной  
сорт смазоч-
ного материа-

ла 

Заменитель 
Периодичность 
смазывания 

Периодич-
ность  

промывки 

А Масляные ванны 
цилиндрических 
редукторов 

№ 1, 2, 3,  
4, б, 6 

№ 7, 8, 9,  
12, 13 

Проверка уровня по 
масломерной игле 
ежедневно, добав-
ление по мере  

убыли 

6 мес. 

Б Масляные ванны 
червячных редук-

торов 

№ 10 № 9, 11 – 

…  … …  … 
М Планетарная 

муфта 
№ 29 № 14 Добавление раз в 

месяц 
6 мес. 

 
Для смазывания механизмов крана используют время приема – сдачи 

смены или внутрисменные перерывы в работе. При эксплуатации кранов 
следует строго придерживаться карты смазывания, разработанной заводом-
изготовителем крана. Рекомендуемая периодичность смазывания (в часах 
машинного времени работы крана) приведена в таблице 9.3. При смазывании 
полости подшипниковых опор следует заполнять на 2/3 их объема, а картеров 
редукторов – на 1/3 объема. Смазочный материал надо наносить на очищенные 
поверхности. Новый кран следует смазывать обильнее, чем бывший в 
эксплуатации. Запрещается смазывать и обтирать детали при работе 
механизмов крана. 
 

Таблица 9.3 – Рекомендуемая периодичность смазывания механизмов крана 
 

Узел смазывания Периодичность, маш.-ч 

Канат 360 

Шарниры тормозов 720 

Винтовые передачи рельсовых захватов 720 

Узлы трения пульта управления 720 

Редукторы 2500 

Подшипники электродвигателей 5000 
Буксы ходовых колес грузовых тележек; опоры грузовых бара-
банов; буксы ходовых колес крана; опоры блоков 

2500 

Узлы соединения грузового барабана с редуктором 5000 
Электрогидротолкатели По инструкции завода-

изготовителя 
 
В течение первых 10…15 дней кран следует смазывать каждую смену. 

Первую замену смазочного материала в редукторах проводить через 20 ч 
работы, вторую – через 120 ч, а далее – в соответствии с картой смазывания 
завода-изготовителя крана. При смене смазочного материала необходимо 
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промывать подшипники и зубчатые колеса в керосине или дизельном топливе. 
Грузовые канаты смазывают перед первоначальной установкой на кран 

путем погружения на сутки в бак с минеральным смазочным материалом или в 
разогретую до 50…60 °С канатную мазь. В процессе эксплуатации смазочный 
материал наносят на канат кистью или лопаткой. 

Жидкие смазочные материалы перед употреблением следует профильт-
ровать. Хранить смазочные материалы рекомендуется в закрытых емкостях 
отдельно по видам и сортам. 

Порядок выполнения работы. По указанию руководителя группа 
студентов (два–три человека) получает задание по разработке технической 
документации на смазывание узла или крана в целом. Результаты оформляют в 
виде ведомости смазочных материалов (см. таблицу 9.1), схем (таблица 9.4)  
и карт смазки (рисунок 9.1).  

 
Рисунок 9.1 –  Схема смазывания механизма передвижения мостового крана Q16/,2 т 
 
Таблица 9.4 – Карта смазывания привода механизма передвижения мостового  

крана Q16/3,2 т 
 

Наименование 
точек 

смазывания 

Коли-
чество то-
чек смазы-
вания 

Способы 
смазывания

Тип смазочного 
материала 

Количество 
смазочного 
материала, л 

Периодич-
ность сма-
зывания, 
маш.-ч 

Подшипники 
электродвигателя 

1 Закладной Литол-24 – 
МЛи 4/12-3 

0,1 5000 

Муфта 1 Закладной Литол-24 – 
МЛи 4/12-3 

0,5 2500 

Редуктор 6 Картерный ПС-28 5,5 2500 
Буксы ходовых 
колес 

8 Закладной Литол-24 – 
МЛи 4/12-3 

0,5 2500 

Ходовые колёса 2 Закладной Смазка графит-
ная (УСсА) 

0,2 2500 
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Контрольные вопросы 
 
1 Как классифицируются и для чего применяются смазки? 
2 Что включает техническая документация на смазывание крана? 
3 Как выполняется смазка подшипников и редукторов? 
4 Как выполняется смазка канатов? 
5 Почему смазку нового крана необходимо проводить каждую смену в 

течение первых 10…15 дней работы? 
 
 
10 Практическое занятие № 10. Грузоподъемное и монтажное 

оборудование 
 
Цель работы: изучить грузоподъемное и монтажное оборудование, 

применяемое при монтаже ГПМ. 
Общие положения. При выполнении монтажных работ применяют 

разнообразное монтажное оборудование и приспособления (краны, мачты, 
домкраты, лебедки, полиспасты и др.). 

Грузовые канаты для оснастки монтажных лебедок и полиспастов, 
подвергаемые перегибам на барабанах и блоках, должны обладать высокой 
прочностью и гибкостью. Этим требованиям в наибольшей мере отвечают 
стальные канаты-типа ЛК-РО конструкции 6x36 + 1 о. с. (ГОСТ 7668–80*).  
По ОСТ 36-73–82 на стальные канаты такелажных средств канаты этого типа 
рекомендуются и для изготовления стропов. Строповые канаты для обвязки, 
подвергаемые перегибам на значительно меньших радиусах по сравнению с 
грузовыми, должны обладать еще большей гибкостью. Этим характеризуются 
особо мягкие канаты тройной свивки типа ЛК-Р (6x7x19 + 1 о. с.)  
по ГОСТ 3089–80*. Для изготовления одно- и многоветвевых нерегулируемых 
по длине под нагрузкой расчалок, оттяжек и тяг по ОСТ 36-73–82 
рекомендуются стальные канаты типа ЛК-РО (6x36) (ГОСТ 7669–80*)  
и типа ЛК-Р (конструкции 6x19 + 1 о. с.) (ГОСТ 2688–80*). 

Для подвешивания грузов к крюку или к захвату подвижного блока полис-
паста применяют стропы, захваты и траверсы. Стропы. На монтажных работах 
применяют преимущественно канатные стропы, реже – цепные. Это связано с 
тем, что у стальных канатов более высокое отношение разрывного усилия к 
массе, они лучше сглаживают динамические нагрузки, более надежны, т. к. по-
степенно возрастающее число оборванных проволок сигнализирует о состоянии 
каната и его выбраковывают задолго до обрыва. 

Определенные преимущества имеют и стропы с ветвями из круглозвенных 
цепей. Они более гибки, способны огибать острые грани без применения про-
кладок, работоспособны при высоких температурах, не закручиваются,  
в меньшей степени аккумулируют энергию и менее опасны при обрыве,  
а их 100-процентный контроль пробной нагрузкой, в 4…5 раз превышающей 
рабочую, надежно гарантирует от разрыва при перегрузке.  
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Захваты и траверсы применяют при необходимости сократить высоту 
строповки, а также тогда, когда поднимаемые элементы не могут выдержать 
сжимающую монтажную нагрузку. При монтаже колонн используют траверс-
ные стропы, для подъема оборудования спаренными кранами – балан- 
сирные траверсы.  

Монтажные блоки (блочные обоймы) по назначению делят на грузовые – 
для подъема или перемещения грузов и отводные – для изменения направления 
движения каната. В качестве отводных и для перемещения легких грузов ис-
пользуют одноблочные обоймы, а для перемещения тяжелых грузов – много-
блочные. Обоймы для подвешивания груза оснащают крюками, грузовыми пет-
лями, скобами и другими устройствами. Отводные блочные обоймы часто изго-
товляют с откидными щетками для быстрого удаления каната из блока без рас-
пасовки полиспаста. Многоблочные – для тяжелых грузов снабжают специаль-
ными устройствами для крепления к оборудованию.  

Полиспасты. На монтажных работах применяют преимущественно 
простые (одинарные) полиспасты с одной тяговой (ходовой) ветвью каната, 
идущей на лебедку. При отсутствии инвентарных блоков и лебедок нужной 
грузоподъемности применяют сдвоенные полиспасты с одним и двумя тяго-
выми ветвями каната. Полиспасты оснащают канатами при расположении 
блоков в рабочем положении или плашмя на полу на расстоянии 3…4 м один от 
другого с последующей установкой в рабочее положение в готовом виде.  

Лебедки с ручным приводом (ручные) на монтаже применяют редко, 
лишь при малых перемещениях каната, когда скорость его движения не 
имеет существенного значения (например, для оттяжки груза, на расчалках), 
а также для вспомогательных работ, связанных с небольшими 
перемещениями оборудования. Более широко применяют электрические 
реверсивные лебедки с жесткой кинематической связью барабана с 
двигателем посредством зубчатого редуктора. 

Домкраты при монтаже используют главным образом для установки и 
выверки механизмов и металлоконструкций.  

Ручные и электрические тали. На такелажных работах ручные тали 
используют при единичных подъемах или установке оборудования в тесных и 
неудобных местах, где нельзя использовать кран или грузоподъемное средство 
с электрическим приводом. Ручные тали имеют ограниченный радиус действия 
вблизи места их закрепления. Шире применяют электрические тали, почти пол-
ностью исключающие ручной труд. 

Монтажные мачты в комплексе с подъемным полиспастом, лебедкой, 
расчалками (вантами), якорями и отводными блоками применяют при монтаже 
отдельных видов ПТМ тогда, когда краны отсутствуют или не подходят по 
грузовысотным характеристикам, при производстве работ в стесненных ус-
ловиях, препятствующих доступу монтажных кранов, или когда их 
использование экономически невыгодно. 

Для выполнения монтажных и такелажных работ наиболее широко 
используют гусеничные, пневмоколесные, башенные, мостовые, козловые, 
кабельные, железнодорожные краны и краны на специальном шасси 
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автомобильного типа. Применение грузоподъемных кранов значительно 
сокращает объемы и сроки подготовительных монтажных работ и сроки 
монтажа в целом, повышает производительность труда в 3…4 раза, снижает 
себестоимость в  4…5 раз. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Какие типы канатов используют для оснащения полиспастов, изготов-

ления стропов, расчалок, оттяжек и тяг? 
2 Назовите преимущества цепных стропов и их недостатки. Какие пре-

имущества имеют канатные стропы? 
3 Каковы области применения захватов и траверс при монтаже? 
4 В  чем  состоит  принципиальное  отличие  монтажных  полиспас- 

тов от крановых?  
5 Какими   достоинствами   обладают   грузоподъемные   краны   как 

монтажные средства? 
 
 
11 Практическое занятие № 11. Способы выполнения 

такелажных работ 
 
Цель работы: приобрести умения и навыки по выбору способов 

выполнения такелажных работ. 
Общие положения. Такелажные работы при монтаже ПТМ включают по-

грузку и разгрузку их сборочных единиц, увязку и крепление, строповку и рас-
строповку, кантовку, горизонтальное и вертикальное перемещения. Особенно 
ответственными и сложными видами работ являются подъем тяжелых 
конструкций на большую высоту и установка их в проектное положение. 
Удельный вес этих работ в общих трудозатратах при монтаже техноло-
гического оборудования достигает 66 %. Погрузка и разгрузка. Наилучшими 
средствами для погрузки и разгрузки являются краны различных типов 
(мостовые, козловые, башенные, железнодорожные, стреловые самоходные и 
др.), а также авто- и электропогрузчики. При отсутствии или невозможности их 
использования применяют вспомогательное такелажное оборудование: блоки, 
полиспасты, тали, лебедки и др. Для облегчения погрузки (разгрузки) 
устраивают специальные погрузочно-разгрузочные площадки на уровне пола 
транспортного средства (железнодорожной платформы, тяжеловоза и др.). 
Площадку снабжают трапом с наклоном под углом α = 15…20° к горизонтали 
или наклонной эстакадой. Во избежание повреждения оборудования при 
разгрузке на землю не допускают его сбрасывания или самопроизвольного 
скольжения по наклонному спускному трапу (смазывание трапа запрещается). 

Тяговое усилие, необходимое для перемещения груза по нак- 
лонной плоскости 

 
 F = G (±sin α  + Kт ·f· cos α),    (11.1) 
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где G – вес груза; 
α – угол наклона (знак плюс при подъеме, минус – при спуске);  
Kт – коэффициент трогания с места, учитывающий разницу между 

коэффициентами трения движения и покоя при подъеме Kт = 1,6, при  
спуске Kт = 1; 

f –  коэффициент сопротивления перемещению. 
Увязка и крепление. При перевозке конструкций, подлежащих монтажу, 

они должны быть надежно закреплены на транспортном средстве. Для этого 
используют стойки, стяжки из проволоки диаметром 6 мм, прокладки и клинья. 
При расчете креплений учитывают влияние сил инерции, ветра и динамических 
нагрузок при движении. Крепления на железнодорожных платформах 
рассчитывают в соответствии с техническими условиями погрузки, крепления 
грузов и использования грузоподъемности вагонов. 

Строповка и расстроповка. Строповкой называют соединение перемеща-
емого груза с грузоподъемным средством, расстроповкой – освобождение груза 
от грузоподъемного средства. Строповка и расстроповка – наиболее ответ-
ственные и весьма трудоемкие операции. Основными требованиями, предъяв-
ляемыми к ним, являются: высокая надежность строповых устройств и их креп-
ления к грузу и грузоподъемному средству; простота расстроповки на высоте 
(возможность расстроповки с земли, без подъема такелажника на высоту к ме-
сту крепления); малая продолжительность операций строповки и расстроповки; 
предохранение груза от повреждения стропом; правильное расположение цен-
тра тяжести груза, гарантирующее его устойчивое положение в процессе подъ-
ема; возможность многократного использования стропового устройства (его 
инвентарность).  При монтаже ПТМ наиболее часто применяют следующие 
способы строповки: канатным стропом в обхват; канатным стропом за специ-
альные захватные приспособления на элементах машины или на подъемной 
балке. Реже применяют бестросовые методы и методы с использованием уни-
версальных и специальных устройств.  

Кантовку при отсутствии кранов осуществляют помощью монтажной мач-
ты и двух лебедок. Груз можно поворачивать в сторону мачты и от нее.  

Горизонтальное перемещение. Лучшими средствами горизонтального пе-
ремещения оборудования при монтаже являются железнодорожные платфор-
мы, автомашины с прицепом, трейлеры, специальные тележки, краны различ-
ных типов, электро- и автопогрузчики. При отсутствии или невозможности их 
использования грузы перемещают с помощью блоков и лебедок на катках по 
рельсовому настилу, уложенному на шпалах, или путем многократного подъ-
ема с переносом в новое место. При перемещении по грунту, а также для 
предохранения полов от порчи под катки подкладывают доски, а на мягком 
грунте под доски укладывают деревянные брусья и шпалы. 

Горизонтальное усилие для перемещения груза на катках и салазках 
 

А = Kт ·G · f.       (11.2) 
 
Вертикальное перемещение лучше всего выполнять универсальными ме-
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ханизмами – кранами, электрическими талями и погрузчиками различных ти-
пов. При их отсутствии или невозможности использования для подъема кон-
струкции на небольшую высоту применяют домкраты и шпальные клетки, шта-
бели, наклонные плоскости и пандусы. Подъем этими методами связан с боль-
шими затратами материалов, времени и труда на устройство вспомогательных 
сооружений и на саму операцию подъема. 

При подъеме тяжелых горизонтальных конструкций (мостов) наиболее 
экономичным решением является использование кранов. Особенно эффективно 
попутное использование башенных, козловых и других кранов, которыми мон-
тируют строительные конструкции зданий и сооружений. Башенные краны 
можно применять при отсутствии на здании кровельного покрытия. 

Применение подъема с использованием строительных конструкций здания 
возможно при условии, если строительные конструкции могут воспринять мон-
тажные нагрузки, возникающие при подъеме. В большей мере для этого при-
годны металлические конструкции зданий, в меньшей мере железобетонные, но 
и они после надлежащего усиления могут воспринимать довольно значитель-
ные монтажные нагрузки. Несмотря на большую трудоемкость, метод подъема 
мачтами находит еще довольно широкое применение. Мачты используют при 
отсутствии кранов с нужными грузовысотными характеристиками или невоз-
можности их использования, а также тогда, когда к строительным конструкци-
ям (колоннам и фермам) нельзя приложить монтажные нагрузки.  

Тяжелые вертикальные конструкции в виде мачт, башен, стрел, опор, 
принимающие в рабочем состоянии вертикальное или крутонаклонное положе-
ния, – составные элементы многих ПТМ (башенных, портальных, стреловых, 
козловых, кабельных и кабельных мостовых кранов, кранов-перегружателей, 
канатных дорог, элеваторов и др.). Практикой монтажа выработано много ме-
тодов подъема и установки вертикальных конструкций в проектное положение. 
Основными из них являются подъем кранами и полиспастами. Наиболее эф-
фективен – подъем кранами. При достаточной грузоподъемности крана подъем 
осуществляют одним краном. В тех случаях, когда грузоподъемность его недо-
статочна, используют два или три крана с одинаковыми и даже разными техни-
ческими характеристиками. 

При отсутствии подходящих кранов используют полумеханизированные 
методы подъема с помощью полиспастов. Общим у них является совмещение 
подъема с разворотом в вертикальной плоскости. Благодаря этому уменьшается 
усилие подъема, а сам поднимаемый элемент, опираясь у основания, занимает 
более устойчивое положение в пространстве, что повышает безопасность работ. 
Существует несколько разновидностей этих методов. Метод скольжения или 
подъем с подтаскиванием применяют при неподвижной опорной точке подвеса 
верхних блоков полиспаста. Для подвешивания полиспаста в этом случае ис-
пользуют конструкции здания и мачты. Подвижные блоки полиспаста крепят к 
верхней точке поднимаемого элемента, нижняя часть его скользит по основа-
нию. Для предохранения от деформаций и уменьшения сопротивления пере-
движению нижнюю часть конструкции иногда опирают на салазки или катки. 
Подъем с подтаскиванием производят при ограниченной высоте подвеса пол-
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испаста. Строповку при этом осуществляют вблизи центра тяжести сверху от 
него так, чтобы поднимаемый элемент не перевернулся. Подъем методом пово-
роти вокруг шарнира производят с помощью качающейся мачты или крана, пе-
редвигающегося в направлении поворота поднимаемой конструкции, либо с 
помощью полиспаста, прикрепленного к конструкции здания или мачте. По ме-
тоду падающей мачты («падающей стрелы») подъем выполняют с помощью 
вспомогательной мачты, которая на начальной стадии подъема позволяет уве-
личить плечо опрокидывания и уменьшить усилие, требующееся для разворота.  

Порядок выполнения работы. По указанию руководителя группа сту-
дентов (два–три человека) получает задание по выполнению такелажных работ. 
Результаты оформляют в виде схем погрузки, строповки, складирования, 
методов подъема в проектное положение. 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Назовите основные виды такелажных работ, выполняемых при монтаже. 
2 Как осуществляют погрузку, разгрузку, увязку и крепление оборудования? 
3 Какие требования необходимо соблюдать при выполнении работ по стро-

повке оборудования? Назовите, какими способами снижают трудоемкость и 
повышают безопасность работ при строповке? 

4 Как кантуют и перемещают по горизонтали тяжелое оборудование, ис-
пользуя такелажные средства?  

5 Назовите и охарактеризуйте разновидности методов подъема конструкций. 
 
 
12 Практическое занятие № 12. Графики ППР 
 
Цель работы: приобрести умения и навыки разработки графиков планово-

предупредительных ремонтов. 
Общие положения. В эксплуатационных организациях система техниче-

ских обслуживаний и ремонтов реализуется через годовые планы и месячные 
планы-графики технических обслуживаний и ремонтов для всего парка ГПМ. 
Годовой план утверждается главным инженером или главным механиком вы-
шестоящей организации и является основанием для расчета потребности в ма-
териальных и трудовых ресурсах при разработке производственных планов. 

Годовым планом определяется число планируемых технических обслужи-
ваний и ремонтов каждой ГПМ. Исходными данными для разработки годового 
плана являются: фактическая наработка с начала эксплуатации и планируемая 
наработка на расчетный год в часах для каждой ГПМ, а также регламентиро-
ванная периодичность выполнения технических обслуживаний и ремонтов. 

В годовом плане определяется месяц постановки на капитальный ремонт 
ГПМ, выработавших плановый ресурс. 

В месячных планах-графиках указываются даты выполнения технического 
обслуживания, а также продолжительность пребывания в текущем или капи-
тальном ремонте по дням для каждой ГПМ. 
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Количество технических обслуживаний и ремонтов каждого вида на пла-
нируемый год для каждой ГПМ определяется по формуле 
 

. .
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тор в п
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Н Н
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  ,     (12.1) 

 
где Нф – фактическая наработка ГПМ на начало планируемого года со времени 
проведения последнего аналогичного технического обслуживания или ремонта 
(определяется как разность между наработкой ГПМ с начала эксплуатации или 
после капитального ремонта на начало планируемого года и ее наработкой на 
день последнего аналогичного технического обслуживания или ремонта пред-
шествующего года); 

Нпл – наработка на планируемый год, определяемая по количеству часов ра-
бочего времени ГПМ в течение года и коэффициенту kп перехода от сменного 
времени к часам наработки; 

Tтор – периодичность выполнения соответствующего технического обслу-
живания или ремонта, по которому производится расчет, ч; 

kв.п. – количество технических обслуживаний и ремонтов более высокого 
порядка (для капитального ремонта kв.п. = 0). 

Количество технических обслуживаний и ремонтов на планируемый год 
производится в следующем порядке: капитальный ремонт kк; текущий  
ремонт kт; ТО-2 kто-2; ТО-1 kто-1. 

В годовом плане технических обслуживаний и ремонтов месяц проведения 
капитального ремонта машины определяется по формуле 
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где Tк – периодичность выполнения капитального ремонта, ч; 

Нф.к. – фактическая наработка машины на начало планируемого года с нача-
ла эксплуатации или после предыдущего капремонта. 

В месячных планах-графиках порядковый рабочий день месяца Dтор,  
в котором начинается ремонт или техническое обслуживание, опреде- 
ляется по формуле 
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где kдр – число рабочих дней в планируемом месяце; 

n – порядковый номер планируемого обслуживания (для ремонтов и техни-
ческих обслуживаний, имеющих периодичность, превышающую планируемую 
месячную наработку n = 1); 

Нпл.м – наработка, планируемая на месяц, ч. 
При определении kтор, M, Dтор результаты расчетов округляются до целого 
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числа в меньшую сторону. 
Порядок выполнения работы. По указанию руководителя группа сту-

дентов (два–три человека) получает задание по разработке графиков планово-
предупредительных ремонтов. Результаты оформляют в виде таблиц 12.1–12.4.  
 

Таблица 12.1 – Расчет количества ТО и ремонтов 
 

Номер крана Нпл 
Количество 

КР 
Количество 

ТР 
Количество 

ТО-2 
Количество 

ТО-1 
Нф Ккр Нф Ктр Нф Кто2 Нф Кто1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
         
 

 
 

Таблица 12.2 – Результаты расчета плана-графика 
 

Номер крана Др Км.раб. Нпл.м. Нф. Нф.тр. Дтр. Нф.то2 Дто2 Нф.то1 Дто1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
           

 

 
Таблица 12.3 – Годовой план ТО и ремонтов 

 

Инвен-
тариза-
цион-
ный 
номер 

Фактическая наработка 
Планируе-
мая нара-
ботка 

Дата 
про-
веде-
ния 
КР 

Количество ТО  
и ремонтов 

С нача-
ла экс-
плуата-
ции 

Со времени проведения 
в 

день
на 
год 

ТР ТО-2 ТО-1 

Инвен-
тариза-
ционный
номер 

КР ТР ТО-2 ТО-1        
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
             

 

 
Таблица 12.4 – Месячный план-график ТО и ремонтов 
 

Инвен-
тари-
заци-
онный 
номер 

Фактическая наработка на начало 
месяца 

Планируе-
мая нара-
ботка на 

Числа месяца 

1 2 3 4 … n-1 n 

с нача-
ла экс-
плуа-
тации 

со времени проведения Рабочий день месяца 

КР ТР ТО-2 ТО-1 день месяц 1 2 3 4 … m-1 m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Контрольные вопросы 
 
1 Как определяется планируемая годовая наработка? 
2 Что определяет годовой план обслуживаний и ремонтов ГПМ? 
3 Что является исходными данными для составления месячного плана-графика? 
4 Какие виды работ выполняются при проведении мероприятий по сохра-

нению и восстановлению работоспособности ГПМ?  
5 Как определяется количество технических обслуживаний и ремонтов 

каждого вида на планируемый год для каждой ГПМ? 
 

 
13 Практическое занятие № 13. Регистрация и пуск ГПМ 
 
Цель работы: приобрести умения и навыки оформления документации, 

разрабатываемой при регистрации и пуске в работу ГПМ. 
Общие положения.  
1 Руководитель субъекта промышленной безопасности для организации 

эксплуатации грузоподъемных кранов, подпадающих под действие «Правил 
по обеспечению промышленной безопасности грузоподъемных кранов» 
(далее «Правил …»), и содержания их в исправном состоянии локальным 
правовым актом: 

– для осуществления контроля за техническим состоянием грузоподъ-
емных кранов – назначает лиц по надзору за безопасной эксплуатацией грузо-
подъемных кранов (для субъектов промышленной безопасности, эксплуатирую- 
щих 100 и более грузоподъемных кранов); 

– для обеспечения содержания в технически исправном состоянии гру-
зоподъемных кранов – назначает лиц, ответственных за содержание грузоподъ-
емных кранов в исправном состоянии; 

– для обеспечения безопасного производства работ грузоподъемными 
кранами – назначает лиц, ответственных за безопасное производство работ гру-
зоподъемными кранами. Лицо, ответственное за безопасное производство работ 
грузоподъемными кранами назначается в каждом цехе, на строительной пло-
щадке или другом участке работ, в каждой смене из числа мастеров, производи-
телей работ, начальников цехов, участков и других руководителей и специали-
стов. На складах материалов и других складских участках в качестве лиц, ответ-
ственных за безопасное производство работ грузоподъемными кранами, могут 
быть назначены заведующие складами; 

– для производства работ (использования по назначению), управления 
грузоподъемными кранами, строповки грузов – назначает машиниста крана 
(крановщика), стропальщиков; 

– для выполнения работ по обслуживанию грузоподъемных кранов, 
технических устройств – назначает работников, имеющих соответствующие 
выполняемой работе профессии (слесарей, наладчиков, электриков, рабочих 
других профессий (при необходимости)); 

– для обеспечения проведения проверки знаний по вопросам про-
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мышленной безопасности работников субъекта промышленной безопасности – 
создает комиссию для проверки знаний по вопросам промышленной безопасно-
сти в соответствии с Инструкцией о порядке создания и деятельности комиссий 
для проверки знаний по вопросам промышленной безопасности, утвержденной 
постановлением Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Бела-
русь от 6 июля 2016 г. № 31. 

2 Для обеспечения безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов в 
субъекте промышленной безопасности выполняются следующие мероприятия: 

– устанавливается порядок периодических осмотров, обслуживания и 
ремонта грузоподъемных кранов, крановых путей, приспособлений для грузо-
подъемных операций и тары; 

–проводится не реже одного раза в 12 месяцев годовой контроль тех-
нического состояния грузоподъемных кранов; 

– обеспечивается проведение в субъекте промышленной безопасности 
проверки знаний по вопросам промышленной безопасности работников субъек-
та промышленной безопасности; 

– определяется перечень лиц, ответственных за безопасную эксплуа-
тацию, подлежащих подготовке по вопросам промышленной безопасности; 

– разрабатываются в соответствии с «Правилами…» и требованиями 
руководства (инструкции) по эксплуатации изготовителя грузоподъемных кра-
нов, технических устройств инструкции для лиц, ответственных за безопасную 
эксплуатацию, и инструкции по безопасному ведению работ (инструкции по 
эксплуатации) для работников, имеющих рабочую профессию, журналы, техно-
логическая документация, проекты производства работ грузоподъемными кра-
нами, схемы строповки, складирования грузов и другие регламенты по безопас-
ной эксплуатации грузоподъемных кранов; 

– обеспечивается снабжение лиц, ответственных за безопасную экс-
плуатацию, лиц, иных работников «Правилами…», инструкциями, технологиче-
ской документацией, схемами строповки, складирования грузов, проектами 
производства работ грузоподъемными кранами и другими регламентами по без-
опасной эксплуатации грузоподъемных кранов; 

– обеспечивается выполнение работниками субъекта промышленной 
безопасности требований «Правил…»; 

– осуществляется информирование Госпромнадзора в соответствии с 
Инструкцией о порядке, сроках направления и сбора информации о возникно-
вении аварии или инцидента, утвержденной постановлением Министерства по 
чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 6 июля 2016 г. № 33. 

3 Ввод в эксплуатацию грузоподъемных кранов, подпадающих под дей-
ствие «Правил…», осуществляется локальным правовым актом владельца гру-
зоподъемного крана. 

4 Допуск к эксплуатации (пуск в работу) грузоподъемных кранов требуется 
в следующих случаях: 

– перед вводом в эксплуатацию (пуском в работу) зарегистрированно-
го грузоподъемного крана; 

– после проведения технического освидетельствования, реконструк-
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ции, модернизации грузоподъемного крана, капитального ремонта и (или) ре-
монта с заменой расчетных элементов или узлов металлоконструкций грузо-
подъемного крана с применением сварки; 

– после проведения ежегодного контроля технического состояния гру-
зоподъемного крана;  

– после монтажа, вызванного установкой грузоподъемного крана на 
новом месте; 

– после перестановки на новый объект кранов гусеничных и кранов 
пневмоколесных; 

– после приостановления (запрета) эксплуатации грузоподъем- 
ного крана. 

5 Допуск к эксплуатации (пуск в работу) грузоподъемного крана в случаях, 
указанных в п. 4, осуществляет инженер по промышленной безопасности (лицо, 
на которое возложены соответствующие обязанности по обеспечению промыш-
ленной безопасности), назначенный владельцем грузоподъемного крана. Допуск 
к эксплуатации (пуск в работу) грузоподъемного крана может быть осуществлен 
при выполнении следующих условий: 

– в субъекте промышленной безопасности, эксплуатирующем грузо-
подъемный кран, разработано и утверждено в установленном порядке положе-
ние о производственном контроле, производственный контроль организован и 
осуществляется, локальным правовым актом руководителя субъекта промыш-
ленной безопасности назначен прошедший проверку знаний по вопросам про-
мышленной безопасности инженер по промышленной безопасности (лицо, на 
которое возложены соответствующие обязанности по обеспечению промыш-
ленной безопасности); 

– выполняются требования по обеспечению и организации содержания 
в исправном состоянии грузоподъемных кранов, указанные в пп. 1 и 2; 

– имеются положительные результаты годового контроля техническо-
го состояния грузоподъемного крана и (или) технического освидетельствования. 

Допуск к эксплуатации (пуск в работу) грузоподъемного крана не разреша-
ется при наличии нарушений, препятствующих его безопасной эксплуатации и 
производству работ, указанных в пункте 14 (см. далее по тексту). Выявленные 
нарушения требований промышленной безопасности указываются в паспорте 
грузоподъемного крана. 

6 При допуске к эксплуатации (пуске в работу) башенных кранов предста-
витель заказчика и (или) производителя работ грузоподъемных кранов под-
тверждает письменно владельцу грузоподъемного крана о выполнении требова-
ний проекта производства работ (другой технологической документации) и го-
товности к производству работ с применением грузоподъемных кранов. 

7 Допуск к эксплуатации (пуск в работу) вновь изготовленного грузоподъ-
емного крана, поставленного владельцу грузоподъемного крана в собранном 
виде, осуществляется на основании результатов испытания грузоподъемного 
крана изготовителем и годового контроля технического состояния грузоподъ-
емного крана, проведенного владельцем грузоподъемного крана. 

8 Допуск к эксплуатации (пуск в работу) кранов гусеничных и кранов 
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пневмоколесных после перестановки их на новый объект осуществляется при 
выполнении условий, указанных в п. 5, инженером по промышленной безопас-
ности (лицом, на которое возложены соответствующие обязанности по обеспе-
чению промышленной безопасности), назначенным владельцем грузоподъем-
ного крана, после проведения им осмотра места установки грузоподъемных 
кранов, оценки их технического состояния и обеспечения безопасных  
условий их работы. 

9 Допуск к эксплуатации (пуск в работу) грузоподъемного крана оформля-
ется записью в паспорте грузоподъемного крана инженером по промышленной 
безопасности (лицом, на которое возложены соответствующие обязанности по 
обеспечению промышленной безопасности), назначенным владельцем грузо-
подъемного крана. 

Запись в паспорте о допуске к эксплуатации (пуске в работу) грузоподъем-
ного крана должна содержать следующие сведения: 

– сведения о выполнении условий, указанных в п. 5; 
– сроки проведения следующего годового контроля технического состоя-

ния, технического освидетельствования грузоподъемного крана; 
– решение о возможности эксплуатации грузоподъемного крана с указани-

ем технических характеристик (в том числе грузоподъемности), с которыми до-
пускается его работа. 

10 При отсутствии необходимости в период эксплуатации грузоподъемно-
го крана применения по назначению выполняются мероприятия по консервации 
грузоподъемного крана. Консервация грузоподъемного крана проводится в со-
ответствии с требованиями руководства (инструкции) по эксплуатации. При от-
сутствии в руководстве (инструкции) по эксплуатации указаний по проведению 
консервации владелец грузоподъемного крана разрабатывает перечень органи-
зационных и технических мероприятий, позволяющий защитить грузоподъем-
ный кран от атмосферных и других вредных воздействий, а также несанкцио-
нированного использования. 

Срок консервации, порядок выполнения работ по консервации грузоподъ-
емного крана определяет владелец грузоподъемного крана локальным  
правовым актом. 

11 Каждый изготовленный грузоподъемный кран изготовитель должен 
снабдить хорошо различимой четкой и нестираемой идентификационной 
надписью в соответствии с требованиями ТР ТС 010/2011 и настоящих Правил. 

Идентификационная надпись, маркировка должны сохраняться в течение 
всего срока службы грузоподъемного крана, расчетных металлоконструкций. 

12 Регистрация (внесение изменений в документы, связанные с регистра-
цией) опасных производственных объектов, на которых эксплуатируются гру-
зоподъемные краны, подпадающий под действие «Правил …», осуществляется 
в соответствии с Положением о порядке регистрации опасных производствен-
ных объектов, утвержденным постановлением Совета Министров Республики 
Беларусь от 5 августа 2016 г. № 613.  

13 Регистрация (внесение изменений в документы, связанные с регистра-
цией) грузоподъемных кранов, подпадающих под действие «Правил …», осу-
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ществляется в соответствии с Положением о порядке регистрации потенциаль-
но опасных объектов, утвержденных постановлением Совета Министров  
Республики Беларусь от 5 августа 2016 г. № 613 (далее – Положение о реги-
страции ПОО). 

Съемные грузозахватные приспособления и тара снабжаются индивиду-
альным номером и под этим номером учитываются их владельцем в журнале 
учета и осмотра съемных грузозахватных приспособлений и тары. 

14 Владелец грузоподъемного крана, производитель работ должны при-
остановить (запретить) его эксплуатацию и (или) производство работ: 

– при выявлении трещин, деформаций в расчетных металлоконструк-
циях, неисправностей тормозов, канатов и их креплений, цепей, крюков, лебе-
док, ходовых колес, приборов и устройств безопасности, регистраторов пара-
метров, электрооборудования, а также при несоответствии электросхемы гру-
зоподъемного крана технической документации; 

–  при выявлении несоответствия кранового пути требованиям про-
ектной и эксплуатационной документации, дефектов и повреждений кранового 
пути, превышающих браковочные показатели; 

– при истечении срока технического освидетельствования, годового 
контроля технического состояния; 

– в случае отрицательных результатов технического освидетельство-
вания, годового контроля технического состояния; 

– при истечении срока технического диагностирования грузоподъем-
ных кранов, отработавших назначенный ресурс (назначенный срок службы), 
установленный изготовителем; 

– без записи в паспорте грузоподъемного крана, вахтенном журнале 
о допуске к эксплуатации (пуске в работу) грузоподъемного крана; 

– при отсутствии решения на выполнение производства работ, вне-
сенного в вахтенный журнал лицом, ответственным за безопасное производство 
работ грузоподъемными кранами; 

– при отсутствии у владельца грузоподъемного крана или производи-
теля работ лица, ответственного за содержание грузоподъемного крана в ис-
правном состоянии, лица, ответственного за безопасное производство работ 
грузоподъемными кранами, и (или) работников, имеющих соответствующие 
профессии (машинист крана (крановщик), стропальщик), прошедших проверку 
знаний в области промышленной безопасности; 

– при отсутствии паспорта грузоподъемного крана; 
– без регистрации (внесения изменений в регистрационные данные) 

грузоподъемного крана в порядке, установленном Положением о регист- 
рации ПОО; 

– при отсутствии приспособлений для грузоподъемных операций, та-
ры, соответствующих массе и характеру перемещаемых грузов, или их  
неисправности; 

– при неисправности защитного заземления, зануления; 
– при отсутствии или невыполнении требований технологических ре-

гламентов по производству работ (проекта производства работ, проекта органи-
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зации строительства и т. п.). 
15 При эксплуатации грузоподъемных кранов, технических устройств не 

допускается нарушение требований, изложенных в их паспортах и руковод-
ствах (инструкциях) по эксплуатации. 

О выявляемых в процессе эксплуатации грузоподъемных кранов кон-
структивных недостатках, дефектах изготовления, о несоответствии эксплуата-
ционных характеристик паспортным данным владельцы грузоподъемных кра-
нов обязаны информировать Госпромнадзор. 

Порядок выполнения работы. По указанию руководителя группа 
студентов (два–три человека) получает задание по разработке документации, 
необходимой для регистрации и пуска крана. Результаты оформляют в виде 
приказов, распоряжений, инструкций, технологической документации, схем 
строповки или складирования грузов, проектов производства работ 
грузоподъемными кранами и других регламентов по безопасной эксплуатации 
грузоподъемных кранов.  
 

Контрольные вопросы 
 
1 В каких случаях производитель работ должен приостановить (запретить) 

эксплуатацию крана и (или) производство работ? 
2 Как осуществляется допуск к эксплуатации (пуск в работу) грузо-

подъемного крана? 
3 В каких случаях требуется допуск к эксплуатации (пуск в работу) 

грузоподъемных кранов? 
4 Какие мероприятия выполняются в субъекте промышленной безопас-

ности для обеспечения безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов? 
5 Для чего применяется и как оформляется консервация грузо-

подъемного крана? 
 
 

14 Практическое занятие № 14. Техническое  
освидетельствование ГПМ 

 

Цель работы: изучить правила и требования «Правил по обеспечению 
промышленной безопасности грузоподъемных кранов» при проведении 
технического освидетельствования ГПМ; приобрести практические навыки по 
проведению технического освидетельствования грузоподъемных машин. 

Общие положения. В соответствии с «Правилами по обеспечению про-
мышленной безопасности грузоподъемных кранов» электроталь до пуска в 
работу (а также в процессе эксплуатации не реже чем через 12 месяцев) подле-
жит техническому освидетельствованию. Кроме того, электроталь может под-
вергаться внеочередному техническому освидетельствованию. 

При годовом контроле технического состояния грузоподъемного  
крана проводятся:  
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– проверка наличия и ведения эксплуатационной документации, соблюде-
ния требований промышленной безопасности при эксплуатации грузоподъем-
ных кранов, в том числе установленных технических (технологических) пара-
метров; 

– осмотр и проверка работоспособности. 
При проведении годового контроля технического состояния грузоподъем-

ного крана выполняются следующие мероприятия. 
При проведении осмотра и проверки работоспособности грузоподъемного 

крана должны быть осмотрены и проверены в работе его механизмы, тормоза, 
гидро- и электрооборудование, приборы и устройства безопасности. Проверка 
исправности действия ограничителя грузоподъемности и (или) ограничителя 
грузового момента крана стрелового типа должна проводиться с учетом его гру-
зовой характеристики. 

Осмотр и проверка работоспособности приборов и устройств безопасности 
включает в себя проверки: 

– световых и звуковых указателей; 
– ограничителя грузоподъемности (ограничителя грузового момента, огра-

ничителя предельного груза, в зависимости от типа грузоподъемного крана); 
– ограничителя перемещения груза в запрещенной зоне (например, над ка-

биной крана стрелового типа на автомобильном шасси); 
– регистратора параметров (в том числе входящих в его состав часов и ка-

лендаря реального времени); 
– защиты (сигнализации) от опасного приближения к ЛЭП; 
– координатной защиты; 
– блокировок; 
– ловителей; 
– других приборов и устройств безопасности, предусмотренных конструк-

цией грузоподъемного крана и указанных в эксплуатационной документации. 
Кроме того, при техническом освидетельствовании грузоподъемного крана 

должны быть проверены: 
– состояние металлоконструкций грузоподъемного крана и его сварных 

(клепаных) соединений, а также кабины, лестниц, площадок и ограждений, гру-
зозахватных органов, блоков. У грузоподъемных кранов, транспортирующих 
расплавленный металл и жидкий шлак, контроль состояния кованых (штампо-
ванных), пластинчатых крюков и деталей их подвески должен проводиться не 
реже одного раза в 12 месяцев с применением методов неразрушающего кон-
троля подразделением (лабораторией), аккредитованным в установленном зако-
нодательством порядке. При неразрушающем контроле должно быть проверено 
отсутствие трещин в нарезной части кованого (штампованного) крюка, вилки 
пластинчатого крюка и в оси соединения пластинчатого крюка с вилкой или 
траверсой. Заключение по результатам контроля подразделения (лаборатории), 
аккредитованного в установленном законодательством порядке, должно хра-
ниться вместе с паспортом грузоподъемного крана; 

– фактическое расстояние между крюковой подвеской и упором при сраба-
тывании концевого выключателя и остановке механизма подъема; 
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– состояние изоляции проводов и заземления крана электрического с опре-
делением их сопротивления; 

– соответствие массы противовеса и балласта у крана стрелового типа зна-
чениям, указанным в паспорте; 

– состояние кранового пути, фундамента для башенных кранов, анкерных 
(якорных) узлов и соответствие их «Правилам…», проекту и руководству по 
эксплуатации грузоподъемного крана; 

– состояние канатов и их крепления; 
– состояние освещения и сигнализации. 
Осмотр, проверки грузоподъемного крана, предусмотренные настоящим 

пунктом, могут быть выполнены отдельно, но не ранее чем за 10 дней до техни-
ческого освидетельствования с документальным подтверждением результатов 
неразрушающего контроля, электрофизических измерений, взвешивания и ни-
велировки.  

Браковка кранового пути, канатов и элементов грузоподъемного крана 
осуществляется с учетом норм, указанных в руководстве (инструкции) по экс-
плуатации. При отсутствии в руководстве (инструкции) по эксплуатации соот-
ветствующих норм браковка канатов и элементов грузоподъемных кранов про-
водится в соответствии с техническими требованиями. 

Порядок выполнения работы.  
1 Проверка организации надзора. Проверяется содержание паспорта и 

наличие в нём записей о регистрации машины и подпись лица, ответственного 
за её исправное состояние; наличие журнала периодических осмотров и содер-
жание записей в нём; обученность обслуживающего персонала. 

2 Осмотр места установки тельфера. Проверить наличие на тельфере 
надписей, указывающих грузоподъёмность, регистрационный номер и дату 
назначенного освидетельствования, а также наличие плакатов и надписей по 
технике безопасности; осмотреть рубильник, подающий напряжение на уста-
новку, обратив внимание на наличие свободного доступа к нему, возможность 
закрытия его на замок в отключённом положении; убедиться в наличии сво-
бодного прохода для лиц, управляющих талью с пола; убедиться в прочности 
крепления опорной балки тельфера. 

3 Осмотр тельфера. Проверяются грузовая подвеска и её детали, на- 
личие клейма. 

Канаты, их крепление и невозможность перетирания во время работы. 
Наличие заземления металлоконструкции, а также корпуса кнопочного 

аппарата управления; тормоза и их детали; состояние концевых выключателей 
(осмотром и опробованием). 

4 Испытания тельфера. 
4.1 Статические испытания. 
Таль устанавливается в положение, отвечающее наибольшему прогибу 

опорной балки. Крюком захватывается испытательный груз, превышающий 
грузоподъёмность тали на 25 %, поднимается на 100…200 мм и выдерживается 
в этом положении 10 мин. Затем груз опускается и определяется величина 
остаточной деформации опорной балки. Проверку выполняют с помощью от-
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веса и репера. 
4.2 Динамические испытания.  
Динамические испытания проводятся испытательным грузом, на 10 % 

превышающим грузоподъёмность тельфера. При испытании проводится про-
верка работы механизмов путём неоднократного их включения как каждого в 
отдельности, так и при одновременной их работе. 

Результаты технического освидетельствования записываются в фор- 
ме таблицы 14.1. 

 
Таблица 14.1 – Результаты технического освидетельствования электротали 

 
Дата  

освидетельствования 
Результаты  

освидетельствования 
Срок следующего  

освидетельствования 
1 2 3 
   

 

 
Контрольные вопросы 
 
1 Когда и с какой целью проводится техническое освидетельствование ГПМ? 
2 Какие мероприятия проводятся при полном техническом освидетель-

ствовании? 
3 Как   и   какой  нагрузкой   выполняются   статические   и   динами- 

ческие испытания? 
4 Что проверяется при осмотре ГПМ? 
5 В каких случаях, при   каких   условиях   запрещается работа грузо- 

подъёмных машин?  
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